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Один из разделов портала должен быть посвящѐн олимпиадному движению и должен включать 
не только олимпиадные задания (с решениями и без), статьи по олимпиадной математике, но и 
позволять проводить олимпиады в режиме online. 
Портал не может обойтись и без очно–заочной математической школы, пользуясь материалами 
которой «удалѐнные» учащиеся могли бы повысить своѐ математическое образование, а также 
успешно подготовиться к различного рода олимпиадам благодаря устойчивой связи учитель–
ученик в различных режимах, в том числе и online. 
Необходим для такого портала и специальный сервис online–вычислений. 
Полезно снабдить портал и рядом полезных ссылок на сайты, содержащую бесплатную литера-
туру для учащихся и учителей, и хорошо зарекомендовавшие себя материалы (материалы ЗФТШ, 
кружков Малого мехмата МГУ, ОЛ ВЗМШ, издания МЦНМО и др.). 
Объѐм используемого  материала просто огромен, поэтому целесообразно использовать облач-
ные технологии. Суть «облачных технологий» состоит в предоставлении пользователям удалѐнно-
го доступа к услугам, вычислительным ресурсам и приложениям через сеть Интернет [2]. 
Проект в перспективе должен быть открыт для всех желающих принять участие в его совер-
шенствовании, что позволит в кратчайшие сроки насытить портал высококачественными востре-
бованными материалами. 
На современном этапе развития растѐт потребность общества в высококвалифицированных ма-
тематиках, которые могли бы приложить свои знания в различных отраслях науки и народного 
хозяйства. Было бы неплохо таких прикладных математиков хотя бы частично подготовить из тех 
детей, которых принято считать одарѐнными. Они способны не только быстрее принять верное 
решение, но и включают всю мощь своей «интуиции». От таких детей зависит будущее не только 
нашей страны, но и всего человечества.  
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Нелинейные краевые дифференциальные задачи второго порядка довольно часто встречаются в 
различных областях математики и математической физики. Широко известным классическим 
примером такой задачи является краевая задача Дуффинга [1], дифференциальное уравнение ко-
торой 
 ,cos' 320 tFxxkxx    (1) 
описывает поведение системы с нелинейной восстанавливающей силой 
32
0)( xxxf    
и затуханием, совершающей вынужденные колебания при гармоническом внешнем воздействии 
.cos)( tFtF   Решения уравнения (1) в элементарных функциях неизвестны [2, с. 89]. 
Одним из эффективных методов решения задач такого класса является разностный метод. Суть 
его заключается в замене производных, участвующих в уравнении, соответствующими разност-
ными аппроксимациями в узлах сетки. При этом дифференциальная краевая задача сводится к си-
стеме нелинейных алгебраических уравнений. По
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Рассмотрим краевые условия двух видов 
 ,)2(,)0( 21   xx  (2) 
 ).2()0(),2()0(  xxxx   (3) 
Уравнения (1), (2) определяют непериодическую краевую задачу Дуффинга с краевыми усло-
виями первого рода, а (1), (3) – периодическую краевую задачу. 
Важным этапом решения данных задач является аппроксимация производных, входящих в 
уравнение. Хорошо известны простейшие формулы приближения первой и второй производной по 
трем точкам 
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однако их использование не позволяет получить решение с высокой точностью. 
Одним из способов повышения точности решения является использование при аппроксимации 
производных большего числа точек. По методу неопределенных коэффициентов выражение для 
производной )()( i
k xy  представляется в виде 
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 (5) 
где коэффициенты jc  подбираются из условия ,0)( fR  когда .,,,,1
2 nxxxf   В ре-
зультате получается система линейных алгебраических уравнений для определения коэффициен-
тов jc : 
 

























.
)!(
!
,)!1(
,!
,0
,0
,0
1100
11
11
1
00
1100
11
11
1
00
1100
10
kn
i
n
nn
nn
i
k
nn
kk
k
nn
kk
k
nn
kk
nn
n
x
kn
n
xcxcxc
xkxcxcxc
kxcxcxc
xcxcxc
xcxcxc
ccc








 (6) 
Рассмотрим систему следующего вида: По
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где С – const. В [3, с. 24] доказано, что системы (6) и (7) эквивалентны, т.е. имеют одно и тоже 
решение. Проведенный численный эксперимент показал, что использование системы (7) вместо 
(6) более эффективно, так как при привлечении большого числа узлов для аппроксимации 
производных ( 10n ) система (6) становится плохо обусловленной и сильно искажает решение. 
Наилучшие результаты были получены при .ixC   При этом стало возможным использование 
большего числа узлов для аппроксимации производных ( 4020n ), что значительно 
повысило точность вычислений. 
Решение нелинейной алгебраической системы, соответствующей разностной схеме, 
осуществлялось квазиньютоновскими итерационными процессами в два этапа. На первом этапе 
система решалась процессами, локально сходящимися с квадратичной скоростью сходимости, на 
втором этапе полученное решение уточнялось методами, сходящимися с кубической скоростью 
сходимости. 
Полученные сеточные решения непериодической задачи восстанавливались непериодическими 
сплайнами пятой степени, а решения периодической задачи – отрезком тригонометрического ряда 
Фурье. 
Приведем результаты вычислительного эксперимента для случая, когда параметры уравнения 
(1) равны ;2,0k  ;10    .50F  
 
Таблица 1 – Точность решения непериодической задачи Дуффинга 
 
 n    N 128 256 300 384 456 512 700 1024 
3 6,910–1 1,110–1 7,710–2 4,710–2 3,310–2 2,610–2 1,410–2 6,610–3 
7 3,410–1 6,110–4 3,110–4 1,110–4 5,610–5 3,610–5 1,110–5 2,610–6 
11 3,110–1 1,610–4 8,310–5 3,010–5 1,510–5 9,510–6 2,710–6 5,910–7 
15 3,110–1 1,610–4 8,210–5 3,010–5 1,510–5 9,510–6 2,710–6 5,910–7 
21 3,010–1 1,610–4 8,210–5 3,010–5 1,510–5 9,510–6 2,710–6 5,910–7 
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Таблица 2 – Точность решения непериодической задачи Дуффинга 
 
 n    
N 
128 256 300 384 456 512 700 1024 
3 4,410–1 1,110–1 7,710–2 4,710–2 3,310–2 2,610–2 1,410–2 6,510–3 
7 2,310–3 4,110–5 1,610–5 3,610–6 1,310–6 6,510–7 1,010–7 1,010–8 
11 1,110–4 1,810–7 3,810–8 3,410–9 6,210–10 2,010–10 1,110–11 2,310–11 
15 1,610–5 3,010–9 3,710–10 1,310–11 2,610–12 2,210–12 6,510–12 2,310–11 
21 2,610–6 3,510–11 2,110–12 8,710–13 2,310–12 2,210–12 6,510–12 2,310–11 
27 8,610–7 1,510–12 5,310–13 8,710–13 2,310–12 2,210–12 6,510–12 2,310–11 
35 4,010–7 3,510–12 5,510–13 8,710–13 2,310–12 2,210–12 6,510–12 2,310–11 
41 3,210–7 5,210–9 6,110–11 1,510–11 3,110–12 2,210–12 6,510–12 2,310–11 
 
Анализируя данные таблиц 1 и 2 видим, что наилучшие результаты R 5,910–7 в случае 
непериодической задачи получены при 1024N  и ,2111n  а в случае периодической за-
дачи R 5,310–13 при 300N  и .27n  Здесь N – общее число узлов сетки, а n – число уз-
лов, по которым вычисляются аппроксимации производных. 
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Нами ведется разработка системы тестирования теоретических знаний HMN Knowledge на язы-
ке программирования C# для платформы ASP.NET 2.0, с использованием в качестве базы данных 
MS SQL SERVER 2008. Система оформляется в форме Web–сайта, что позволяет использовать ее 
в сетевом варианте эксплуатации. Интерфейс сайта рассчитан на работу в нем как администратору 
системы, так и зарегистрированному пользователю. Заметим, что зарегистрированные пользовате-
ли системы могут быть наделены разными правами (пользователя–обучаемого/контролируемого 
(студент, ученик) и пользователя–контролирующего (преподаватель)). Последний вид пользовате-
ля имеет несколько «урезанные» права администратора системы. Ему позволяется разрабатывать и 
включать в систему новые темы/разделы и группы тестов для них, а так же просматривать и ана-
лизировать результаты работы «своих» обучаемых. Права на удаление материалов у пользовате-
ля–преподавателя тоже ограничены только тем кругом материалов, которые он создавал лично. 
Группа «пользователь–обучаемый» наделена следующими правами: 
– прохождение тестирования на «открытых» для него тестах,  
– знакомство с результатами своих ответов (по принципу: какие ответы правильные и какие – 
неправильные, без подсказок о том, что должно было быть указано).  
Помимо этого на «Форуме» сайта любой из зарегистрированных пользователей может оставить 
свои замечания. 
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